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Ⅰ．はじめに
　近年集合知研究の知見を応用し、特に「集団的な洞察
（状況の認識と判断形成）の交換と集約」いう視点から
民主主義を捉え直そうという試みが始まっている 1）。こ
れは人々の相互理解の限界性を克服するために、社会全
体に分散した情報やそのままでは周囲に影響せず消えて
いく洞察などを、どのような方法であれば適切に共有し
利用していけるのか、それを民主主義に生かすことが出
来るのかを考えようとするものである。しかし、多くの
集合知研究が依拠してきた、分散した情報の集約として
捉える立場と、認識的アプローチの間にはまだ大きな溝
がある。
　本稿では上記のアプローチを踏まえ、合意の前提とな
る集団的な状況の認識・判断の形成、特に「あいまいな
状況」で各自が行った判断を集団的に交換し評価するプ
ロセスを集合知、特に“Wisdom of Crowds”と呼ばれる
現象の観点から先行研究を踏まえつつ整理を行いたい。
　「あいまいな状況」とは、複雑で理解が困難、観察範
囲が限られる、認識の交換より状況の変化が早い、主観
に依存する部分が多いなど、認識対象を「どのように捉
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えるべきか」について、まだ合意がなされていない状況
として定義する。こうした状況では、それぞれが異なる
フレームで状況を認識するため、「合意」の前提となる
認識の共有が難しい。
　こうした多様な状況の捉え方の存在自体は、よりハイ
レベルな状況認識を作る可能性を開く。しかし、同時に
認識を異にする者同士での相互理解を困難にもする。　
　以下では、まず第 2 章において“Wisdom of Crowds”
のいくつかの実験結果からその特徴と検討すべき点を整
理する。第 3 章ではその原理に関する諸考察を整理する。
第 4 章で「予測市場」の分析から洞察の集約について考
察し、最後にそれらの課題をまとめる。
Ⅱ．“Wisdom of Crowds”現象とは
　人々の認識の集約と民主主義の関係は、アリストテ
レスの時代から注目されてきた。その後も規範的なア
プローチによって研究がなされてきたが、近年のイン
ターネットの普及以降、「莫大な人々」「特定の公共空間
でなくネットワーク」「マス・コラボレーション」「計
算機的処理の利用」などの性質を持つ（Web）集合知
への注目が集まるようになり、J.Surowiecki（2004）の
著書『「みんなの意見」は案外正しい（”The Wisdom of 
Crowds”）』の発表以降、経験的・理論的アプローチか
らの研究が徐々に盛んになってきている。
Ⅱ．1．“Wisdom of Crowds”について
　“Wisdom of Crowds”（群衆の叡智） とは「合意を経
由しない多数の洞察（予測・推論）の集約」の効果につ
いての仮説である。Surowiecki は、多くの素人がそれ
ぞれ無関係に行った（多くの錯誤を含んだ）洞察をある
一定の方法（単純に平均するなど）で集約すると、それ
らの回答のうち最も優秀なものを上回る、きわめて正確
な予測となりうる例をいくつも示した 2）。
　これら“Wisdom of Crowds”の成立条件とされるも
のは以下の通りである。
①参加者が判断を下すために必要十分な情報の存在、 ②
集団の意見の多様性、 ③個々人が他者から影響されずに
判断できる独立性と分散性 、④表出された意見を適切
に集約可能なシステムの存在。
　これらは先に挙げた事例の観察から抽出された条件で
あるが、以上の 4 条件が成り立つのであれば、専門家で
も判断や予測が困難な複雑な問題であっても、素人の集
団によって正確な予測を生成することが可能である（成
り立たない場合は正確さを期待できない）としている。
　専門家を含めた議論によって正確で高度な集合的推測
が可能になるのではなく、素人集団と専門家集団の集合
的推測の正確さには差はなく、それどころか素人集団の
集合的推測の方が正確である場合も多々あるという主張
は驚きをもたらしたが、多くの実験によって追認され認
められつつある（Herzog & Hertwig 2011 等）。
　ただし、“Wisdom of Crowds”では、「話し合い」の
ような一般的な洞察の共有方法とは異なり、③「お互い
に話し合わずに」内省の結果だけを直接統計的に（もし
くはアーキテクチャを用いて）集約している。このこと
は、Twitter や掲示板などでの世論形成とは異なる点で
あり、単なる意見の集積が「正解」を生むというものや
洞察や情報を集めれば、それが自然に化学変化を起こし
てよりよい情報や洞察が生成されるというものではな
い。また、④適切な統計処理がなされる必要があるが、
どのような処理が「適切か」についてもまだ明確にはなっ
ているわけではない。
　以上の点に注意して、以下で検討していきたい。
Ⅱ．2．“Wisdom of Crowds”の効果の検証（1）
　順は前後するが、その効果を示したものとして King 
et.al（2011）の実験から先に紹介したい。これは後述す
る Lorenz.et.al（2011）の実験の追試の一つで、瓶の中
に入ったビーンズの数を人々に推測させ、それらの総平
均値を取るものである。
図１: ビーンズの数当てゲームでの予測の平均推移
出所：King.et.al（2011）より引用。注：左列：予測値の散布（縦軸：人
数　横軸：予測値）　右列：平均の推移（縦軸：正解との差　横軸：総
回答数）。上段：非通知条件　中段：平均通知条件　下段：最良通知条
件
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［実験の概要］参加者はいくつかの組に分かれ、同じ瓶
に入ったビーンズの数を一人一人順に予測し回答する。
この時予測する前に組ごとに異なった情報が与えられ
る。 ①何も与えない（非通知） ②現在の予測の平均を
教える ③その時点で最良（最も正解に近い）の推測値
を教える（その他の条件は省略）。こうして条件ごとの
正確さや、平均予測値がどう変化するかを追跡する。
　その結果が図 1 である。この実験結果によれば、①非
通知条件では参加者の予測の分散は大きい。③最良値の
通知することは個々人の予測値を当然ながら正解に近い
（逸脱が小さい）ものにする。にもかかわらず、充分に
参加人数が大きくなれば、”Wisdom of Crowds”の 4 条
件を満たす①非通知条件が最良の成績を示している。②
平均値の通知条件は初期の異常値を後続の人たちが「参
考にしてしまう」ことの影響が大きく、逸脱が修正され
ない。③最良値通知条件は、大きく逸脱する値が入力さ
れないにもかかわらず、集団予測の精度は十分な予測数
を入力された①非通知条件に精度は及んでいない。
　このように”Wisdom of Crowds”現象が存在し、あ
る種の予測問題については近似値の通知よりも予測精度
の向上を示しうること、お互いの洞察を教え合うことが
却って集合的予測の精度を、何も教えない時よりも下げ
てしまう場合があることが実際に確認されている。
Ⅱ．3．“Wisdom of Crowds”の効果の検証（2）
　次に、集合的見積もり問題での他者の判断の参照効果
を検討する。先の King.et.al（2011）の実験で見たよう
に、集合的予測において個々の予測者が「他者の予測」
を知ることは、全体の推測結果を歪めてしまうことがあ
りうる。集約の方法と結果の組み合わせがそれぞれどの
ような効果を生むのかを検証するためには、「推測の集
約」方法別に効果測定することが必要になる。そこでま
ず推定問題を用いた「直接型」における単純な推測の集
約効果からの逸脱について確認する。
Ⅱ．3．1．フェルミ推計（フェルミ問題）について
　正解の無い真に「あいまいな状況」は、予測の結果を
測定するには適さない。そのため、「あいまいな状況」
に似た性質を持ち、正解が存在する（結果を評価し易い）
フェルミ推計問題が“Wisdom of Crowds”の実験では
しばしば使われている。
　フェルミ推計とは、実際に調査や把握することが困難
な未知の数値を、いくつかの手がかりと論理的推測から
仮定的なモデルを構築し、それに基づいて推計を行う手
法である。よく挙げられる例として、エンリコ・フェル
ミ自身が用いた「シカゴ市にはピアノ調律師が何人いる
か」「あるビルの階段の段数は合わせていくつか」など
がある。
　このフェルミ推計の精度は以下によって左右される。
一つが求める数値に影響を及ぼす「要因」の発見と選択、
二つ目に「要因」の結果への影響度（係数）の評価、も
しくは近似した予測モデルの選択と適用。
　このとき重要な要因が抜けていても、要因の影響度を
間違えても結果は不正確になる。この要因の発見や評価
は実測値の形式的知識が無ければ、それぞれの推測者の
過去の様々な知見・経験（バックグラウンド）から類推
的に導かれる。
Ⅱ．3．2．他者参照の効果
　図 2 は Lorenz らチューリッヒ工科大学の研究グルー
プによって行われた、独立した推計の集約（群衆の叡智）
と他者の推計を知った上での推計の集約の効果の比較に
関する実験の結果である（Lorenz et.al 2011, Rauhut& 
Lorenz 2011）。
［実験の概要］被験者 144 人を 12 人ずつ組にし、それら
の組を他の被験者の予測を
①全く教えられない（no info）
②平均だけを教えられる（aggregated info）
③全て教えられる（full info）
の 3 グループに分けたうえで全員を個室に入れ、それぞ
れコンピュータの提示する課題に対して自らの予測値を
入力させた。先の King の実験とは条件③が異なる。与
えられた問題は「チューリヒの移民の数」、「イタリアと
の国境線の長さ」などであり、それぞれ同じ問題群を 5
回繰り返して予測させた。また二回目以降、に、非通知
グループ以外は同じ組の他のメンバーの推測値の平均も
しくは全てが問題とともに提示された。
　この実験の結果「no info」グループは予測値の散布度
は最後まで高かった（図 2D でばらつきの低下が見られ
ない）が、その幾何平均は徐々に正解の値に近づいた。
最終的にはほぼ正解値に収束している。
　それに対し、「aggregated info」グループでは、ここ
の回答の正確さ（散布度）は全体としては正解に比較的
近い領域に収束したが、逆に平均値は幾何・算術ともに
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逆に正解から徐々に逸脱する傾向を示し、最終的には成
績も最も低くなった。
　「full info」グループは最も成績は良かったが、散布度
は「aggregated info」よりも高く、また、わずかなが
ら「aggregated info」と同様の傾向が認められたとして
いる。回答に対する予測者の確信の度合いは 1 回目から
5 回目にかけて「no info」ではやや低下、「aggregated 
info」では変化なく、「full info」では大きく上昇した。
Ⅱ．3．3．中間考察
　no info 条件では、非常にばらつきは大きいものの、
集団的予測は（ばらつきの大きさを維持したまま）正確
化している。正確化自体は King の実験でも見られたが、
個々の回答のばらつきは回が進んでも大きいままで、変
化していない（収束していない）ことが注目される。
　aggregated info 条件では、ばらつきは早期に収束す
るが予測値は逆に最悪の結果を示している。full info は
収束については aggregated info と同様である。しかし、
予測値は最終的には no info に抜かれるものの、かなり
の精度を早期に達成し、また維持している。各自の回答
への確信度は full info が最も高く、aggregated info も
同様に高いが、no info は大きく下がる。また、回を重
ねるごとに full info では確信度の上昇が見られるが、no 
info では逆に低下する。
　このように「情報交換」を通じた他者の推測を参考に
することによって、ミスリードや自己の意見への過信が
生じる（確信度が大きく影響される）ことが示された。
Lorenz らは集団的予測が「他者の意見を気にする、人
間の社会的影響」に左右されやすく、「個人のエラーを
縮小」する行為が全体として「集合的エラーを低下させ
ないまま多様性を低下させる」現象を生じさせる脆さを
持つと考察した。
　ここでは no info 条件の挙動に注目しておきたい。一
般的に、集団的な予測が正確化するならそれぞれの予測
も収束化（正確化）が起きそうに思えるが、この結果は
それを否定している。このことは、それぞれの熟慮の後
も適用される状況認識モデルの多様性が維持されている
こと、にも関わらず、「統計的には効果を表す何らかの
働き」が生じていることを示唆していると思われる。
　また、no info 条件と同程度の予測を示し、かつ予測
値の収束が生じた full info 条件において、情報交換の後
に集団極性化に繋がる「推測への過信」を生んでいる。
先に述べたように「話し合い」においては、状況認識の
モデルが共有されている方がコミュニケーションの効率
は高い（意図推測のためのコストが少なく、誤解が生じ
にくい）。もし状況認知モデルの「ばらつき」が高いほ
ど「予測の妥当性推測」を行う上でのコミュニケーショ
ン効率が低下すると仮定するならば、コミュニケーショ
ン効率を上げようとした結果、こうした「過信」が生じ
る可能性には注意する必要があるだろう。
図２：Lorenz らによる実験の結果（一部）
出所：Lorenz（2011）より引用。注：「2006 年にスイスで生じた殺人件
数」の推定結果（一部）。【A】各人の予測値の推移。truth が正解値。【B】
中央値に近い回答から濃色、遠い部分が薄色。点線が算術平均、破線が
幾何平均。【D】集団の多様性（回答のばらつき）。【E】正解との差の平均。
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Ⅱ．4．“Wisdom of Crowds”への疑問点
　ここで、“Wisdom of Crowds”に対するよくある疑
問について、上記実験結果を踏まえて整理しておきたい。
　まず、King や Lorenz の通知条件において他者の予測
を通知されると通知されたものが権威化し、予測者に思
考停止が起きて、その予測者が思考停止に陥るが、内省
のみではそうではない、という程度のことではないかと
いう疑問については、通知条件で集合予測が本来の正解
から逸脱する理由としては正しいと思われる。しかし、
それは内省のみ条件で集合予測の正確化が起きる理由に
はならない。“Wisdom of Crowds”はこの後者に注目
するものである。
　また、“Wisdom of Crowds”に頼るより予測者の中
から、過去の成績などからより正確な見積もりを出来る
人間を選び彼らに予測させたらよいのではないかという
意見については、先の Lorenz の実験の no info 条件で
最もエラーの少ない数人を選んで平均しても、全体の平
均よりも成績が悪くなってしまうことを指摘しておきた
い。加えて、過去の成績を参照するということは「これ
から検討する課題は過去の特定の問題と本質的に同一で
あり、同様の能力で適切に対処できる」という保証が必
要である。しかし“Wisdom of Crowds”が対象とする「あ
いまいな状況」はそのような保証をすることが出来ない。
　次に、既に事実が存在する「見積もり問題」と事実が
まだ存在しない「予測問題」は根本的に異なるのではな
いかという疑問がある。確かにこれは検討すべき課題で
ある。フェルミ推計などの現在の見積もり問題では、予
想外のことが発生することは考えにくい。また、誰かが
「正解」や「決定的な情報」を知っており、その影響が
生じる可能性も存在する。
　しかし、「被災地から求められたおむつの数の見積も
り」と「被災地から求められるおむつの数の予測」の間
には顕著な差が存在するとは考えにくく、「想定外の事
態の発生確率とその影響が大きいか」という点が問題に
なるのではないかと考える。
　最後に、単なる統計的なノイズの消失ではないかとい
う疑問については次章で検討する。
Ⅲ．“Wisdom of Crowds”の原理の仮説
　Surowiecki（2004）による“Wisdom of Crowds”の
概念化は、今まで比較的適切に扱う事が困難であった「推
測の集約」を安価かつ安定的に（さらに Web を用いる
事ができれば大規模環境で）利用するために必要な要件
の概略を示した。
　こうした集団内に潜在する情報集約は“Wisdom of 
Crowds”だけが利用しうるわけではない。それまでにも、
「推測 ･ 予測の集約」は政策形成・制度設計には必要不
可欠な要素ではあったが、主観的な情報処理や「暗黙的
知識」に依存する部分の大きさからその利用には一定の
枷があった。しかし“Wisdom of crowds”の原理や効
果の解明によって、今後新たな社会制度設計に繋がる可
能性が期待されている。
　“Wisdom of Crowds”はその注目とうらはらに「洞察
や情報を集めれば、それらが化学変化を起こして勝手に
より良い情報が生成される」といった誤解も受けてき
た。しかし、ここで見たようにそれが成立するためには
満たさねばならない条件も多く、さらに「成立している
か」を確認することも難しい。つまり、得られた集合的
予測が“Wisdom of Crowds”が適切に働いた結果である
のかを判別したり、もしくは新たな利用を試みたりする
際には、それがどのように生じているのか“Wisdom of 
crowds”の構造的な理解を進めていく必要があると考え
る 3）。
Ⅲ．1．“Wisdom of Crowds”の原理についての仮説
　こうした現象をもたらす原理としては以下の効果が上
げられている。一つが「コンドルセの陪審定理」、「ノイ
ズの相殺」そして「多様な切札効果」である。このうち
前の 2 つは統計的に過ちやノイズを消去するものであ
り、最後が認識に関わるものである。
Ⅲ．1．1．コンドルセの陪審定理
　コンドルセの陪審定理は、多数の意見（判断）が真で
ある確率についての理論であり、以下の前提を持つ。ま
ず投票の対象への態度は賛否の二択で中立（棄権）無し
であること、投票者がお互いに影響を及ぼさないこと、
十分な投票者数があること、そして投票者が完全なラン
ダムより「僅かでも」正解を選ぶ可能性が高い（1/2 以
上）とき、正解が多数決によって選出される可能性が高
まるとするものである（ただし、3 つ以上の選択肢があ
り、相互に関連性が存在するときにはこの定理は必ずし
も成り立たない）。
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表１： コンドルセの陪審定理での大数法則
正解率 10 人 100 人 1000 人 5000 人
50.5% 38.9% 50.0% 61.2% 75.6%
51% 40.2% 54.0% 72.6% 91.9%
51.5% 41.4% 57.9% 82.0% 98.2%
52% 42.7% 61.8% 89.1% 99.8%
出所：Landemore（2010）より引用（筆者訳）
　このように、投票者の数が多くなるに従って単純過半
数が正しくなる可能性が高まる。もし投票者が正解に投
票する確率が 52% の問題であれば、なんらかの権威化
された意見に依存する場合はその意見の正解率が集団的
な正解率の上限になるが、独立した 5000 人の投票者が
いれば 99.8% の確率で正解が多数を得る 4）。
　最後にこの定理の問題点を二つ指摘しておく。一つが
先行研究（Landemore 2010）でも指摘されているよう
に、コンドルセの陪審定理では参加者の多様性を想定し
ていない。つまり参加者が全くの均質で反応の差がノイ
ズのみによるモデルである。二つ目が、各自の正解率が
50% を越えるための原理が不在なことである。それぞ
れが正解率を上げるために意見交換をすることは陪審定
理が成立する前提に背くことになる。つまり現実に直面
する正解率を確保し難い複雑な問題状況でも効果を期待
できるとは限らない。
Ⅲ．1．2．中心極限性定理モデル
　母集団が正規分布でなくとも、標本数が大きくなれば
「標本平均の分布」は正規分布に近づく。これにより、
多様で独立的な確率変数の和の確率分布も正規分布に近
くなる。このモデルでは潜在的に存在する逸脱がこの過
程で相互に打ち消し合い、これにより正規分布の平均が
「正解」に接近する。
　これらの効果によって、対象から発せられる分散的な
シグナルの受信からなされた予測が集団的に正確化する。
Ⅲ．1．3．問題認識の多様性モデル
　もしこうした原理「のみ」によって“Wisdom of 
Crowds”が成り立っているとすると、それを「合議」
などと比較する意味は小さいと言える。しかし歪みの統
計的消失と見る見方だけでは、（Lorenz の実験で見られ
るような）内省によって「判断エラーの散布度が維持さ
れたまま平均だけが正確化する」ことを上手く説明出来
ない。また、一般的な予測問題はここで述べたような
単純な二値問題だけではない。スカラー量やベクトル、
もしくは定性的な予想を扱った場合でも“Wisdom of 
Crowds”現象は観察される。
　それでは、そうした複雑なもしくは曖昧な問題に対す
る予測生成がどのような原理によって「統計的前提」と
接続されているのか。
　上記モデル以外のアプローチとしては人間の問題認知
に着目したものがある。Surowiecki（2004）も“Wisdom 
of Crowds”の認識の集約的側面を既に指摘しており、
それ以降の研究でも「メタ認知」や「暗黙知の集約」な
どが原理として触れられ続けているものの、統計原理や
中心極限性モデルとは異なり定まった定型的な理解モデ
ルが存在するわけではない。
　この視点から”Wisdom of Crowds”を総合的に分析
した Page（2007）は、問題状況の難しさは、その問題
の捉え方（観点）に依存するとした。Page は人は問題
状況に直面すると、まず「観点」によって問題の把握を
試みるとしている。「観点」とは認識の方法を指し、状
況から「手がかり」を作る機能を持つ。
　単純な予測問題においても、それをどのようにして解
けばよいかは定まった解法があるわけではない。特に未
知の事象の予測を対象とした場合、問題に直接対応する
経験的知識を誰も有していない可能性がある。例えば一
見「明確な問題」に見える「牛の体重当て」「瓶の中の
ビーンズの数」といった問題であっても、解法が確立さ
れている「ルールに従った推測」というわけではない。
しかし、これらの予測問題でもきわめて正確な集合予測
がなされた。Page の認知の多様性モデルでは、そうし
た人々は自らの状況認知から経験的知識を用いてヒュー
リスティック（発見的）な方法で「主観的に妥当な近似
解」を導いて予想を行っていると考える。
Ⅲ．2．状況認識の wisdom モデル
　Page の主張を踏まえて簡略化したモデルを記す。人
間があいまいな状況（または入力）からでも経験や勘に
基づいて情報の取捨選択を行い、判断や予測を行えると
いうことを纏めただけのものだが、今回は経験的な状況
解釈とその主観的妥当性の判断のステップを、それぞれ
「フレームの選択」と「その主観的な妥当性評価」とし
て明示的に定義した。
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　フレームは「観点とそれに関連した予測モデル」を表
す。各自は「観点」を通じて「手がかり」を取得し、解
法（モデル）に代入して推測を行う。この時、解法は定
式化された（数学の問題と解法の関係のような）ものと
は限らない。問題状況が曖昧であるときは別の経験から
フレームを流用する類推等のヒューリスティックな方法
を用いる。各自の持つフレームの種類は有限であり、経
験に制約される。そうしたフレームの中から「問題状況」
を捉えるために使えそうなフレームを、いわば「使い回
す」場合、それが本当に適切なのかは保証されない。各
自は自分が用いたフレームに対して、それまでの経験や
知識と他の成り立ちうると判断されたフレーム群との関
係を元にその「適用の主観的な妥当性（= 信頼性の確率）」
を判断する。最後に、こうして得られた個々の予測を内
省的に集約して「自分の予測（洞察）」を形成する。
　このモデルでは状況に「どんなフレームを適応するか」
「それをどれくらい信頼するか」は、経験から導かれるが、
以下ではこの判断を「知恵（wisdom）」と呼ぶ。
　このモデルは“Wisdom of Crowds”や集合知の諸現
象の中で生じていることを表現するための仮説的な道具
である。人間の認知システムそのものの実証的なモデル
だと主張するものではないことを注記しておく。
Ⅲ．3．直接型と間接型
　“Wisdom of Crowds”を含む洞察の統計的集約型の予
測システムは現在も次々に提案されており、厳密に言え
ばそれぞれが異なる構造を持っている。そこで wisdom
モデルを用いた検討に先立ち、ここでは参加者への
フィードバックのあり方に注目して、集約方法を「直接
型」「間接型」の 2 つに大まかに分類しておく。
　「直接型」は投票やアンケートなどを通じて、洞察を（牛
の体重当てコンテストのように）参加者から一方的に集
め、フィードバックを行うことなく統計的処理（平均な
ど）を用いて集約するものとする。ただし、複数回繰り
返す場合には前回の結果の一部をフィードバックするこ
とはありうる。
　「間接型」は、他者や集団の洞察結果を参加者にフィー
ドバックし、それへの反応を何らかの方法（評価や売買
など）で行わせる事を通じて、反応を集約することで集
団的予測を行おうとするものとする。このタイプには「予
測市場」の他、ここでは変形デルファイ法を含めている。
Ⅲ．3．1．直接型の問題点の洗い出し
　そうした多くの“Wisdom of Crowds”利用の試みの
多くが、期待通りの効果を示せているとは言い難い。こ
れは“Wisdom of Crowds”をはじめとする集合知研究
では、まだ十分な概念整理や問題の切り分けが出来て
おらず、そのために条件統制が適切にできず実験結果
が安定しないことに繋がっているのではないかと考え
る。そこで、以下では wisdom モデルを用いて、仮説的
に“Wisdom of Crowds”が失敗する構造的条件を探索
したい。
　まず、直接型では、予測者グループがあらかじめ持っ
ていたフレームの多様性と適合性のあり方に集約された
集団的予測の結果が直接影響される。King の実験での
「瓶の中のビーンズの数」のような誰もが持つ基本的な
能力や経験を元に洞察を行いうる問題であれば大きな問
題はないだろう。しかし、もし有効なフレームの存在に
図３：wisdom モデル
出所：著者作成
観点を通じた情報抽出
あいまい
選出
フレーム 有効性
y軸：有効性評価
x軸上の位置
情報による補正
（主観的確率の場合）
による補正
評価観点＋処理
経験知 情報
他の有効な
フレーム
フレーム
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補正（類推等）
状況
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最初から偏りがあれば、それは他人から影響を受けたと
きと同じように直接結果を歪めてしまう可能性がある。
有効なフレーム自体が少ない場合はもちろん、例えば有
効なフレームが特定のものに偏っており、その他のフ
レームによる予測がノイズでしか無いような場合を考え
ると、そのフレームの有効性が集合的予測の正解率にほ
ぼ等しくなる。陪審定理が前提としたような前提（2 択）
の元でお互い影響を与え合う事無しに 1/2 以上の正解率
を確保できるのであれば、それでも問題は少ないと言え
るかも知れない。しかしそうでない（見積もり問題など）
場合では、このことは集合的判断の信頼性を期待できな
いことに繋がる。
　投票において、常に多数が正しいとは言い難いのはこ
の理由によると思われる。
　wisdom モデルから考えれば、予測形成に有効性を持
つフレームが存在しているか、存在しても種類と分布が
偏在しているかどうかは設問（問題状況）ごとに異なる
だろう。とはいえ人間は先に述べたように、ヒューリス
ティックな方法を用いる事で経験からフレームを流用し
て判断形成することが可能である。ただし、この場合は
フレーム適応の有効な範囲と信頼性の見積もりが重要に
なる。
　Lorenz実験でのno info条件に見られる、①内省によっ
て回答の散布が収束しないまま（個々の予測エラーは大
きいまま）、②集合的な予測値だけが徐々に改善する現
象は現状では明確に原因を特定することが出来ないが、
①フレームの多様性は維持されたまま
②そのフレームの妥当性が内省を通じて調整され、それ
が集約された可能性を考えておきたい。つまり、実態と
しては複数の「フレームの妥当性の集合的見積もり問題」
を合成したものになっている可能性である。もしこのよ
うな潜在的構造が存在しているのならば、将来予想問題
と見積もり問題の差異も消失しうる。
　ただし、特定の知識の有無に予測が決定的に影響され
る問題であると、適切なヒューリスティックが形成でき
ず、やはり集合予測は不充分なものになるのではないか
と思われる。
Ⅲ．3．2．アーキテクチャと間接型
　直接型の多くは予測者の予測をただ収集し平均する
だけであり、上記の様な問題を回避するための”しくみ
（アーキテクチャ）”が貧弱であるといえる。これは先に
指摘した概念整理や問題の切り分けの不充分さにも原因
があるだろう。
　こうしたアーキテクチャ的な側面に注意して、続いて
間接型について見てみたい。間接型は他者や集団の洞察
結果を参加者にフィードバックする。その際、King や
Lorenz 実験の通知条件のように「通知を参考に自分の
予測を変更」させて、その予測値を集約するのではなく、
フィードバックされた洞察に対する「反応（二次的な見
積もり）」を集約するステップを組み込んだものを指す
こととする。
　例えば Surowiecki（2004）に見える（変形）デルファ
イ法であれば、各予測者の作成したシナリオをお互いに
「どれくらいの妥当性があるか」評価し、重み付けした
上でそれぞれのシナリオの予測値の平均を取っている。
ここまでの wisdom モデルに当てはめるなら、これは他
者の予測シナリオを疑似的なフレームとして用い、その
妥当性の見積もりを集約しているものだと考えることも
可能だろう。
Ⅳ．間接型の検討
Ⅳ．1．“Wisdom of Crowds”の制度設計
　“Wisdom of Crowds”を公共的な計画設計、情報集
約制度に応用しようする研究はすでにいくつか存在す
る（Hanson 2013 など）。それらを踏まえ、“Wisdom of 
Crowds”のシステムを政策過程への利用などに用いて
いく上で解決すべき問題や予想される批判を整理し直す
と、①“Wisdom of Crowds”には戦略的操作に対する
頑健性が実際にあるか。もし結果の戦略的操作が可能で
あれば、制度設計への利用は難しい。
①－ 1 制度内操作 : 後述の「予測市場」であればわざと
特定の予測証券を高騰させるなど 5）。
①－ 2 制度外操作 : 参加者に先入観を与えるような情報
を広める。システムがオープン性を持つ場合には問題と
なり得る。
②集約される「情報」とは何かが曖昧なままであると、
集約結果に対する信頼を得られるかが不明。ただし、こ
れについては関係性理論を応用して一定の理論化は可能
であると思われる。
③得られるのはあくまで「予測」であって「価値観」を
反映しない。本来、「価値観」によって集合予測が不可
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能になる可能性を排除して正確性を上げることが目的の
一つであるけれど、「価値観」を反映しない結果が参加
者の合意を得られるかは未知数。
④良い予測生成には、それなりに大きなコスト（金銭的
にはそれほどでもないが人数・期間）を必要とする。
⑤「情報」は一定の秘匿が必要なものもあるため、公開
しないまま集約プロセスによって間接的に適切な影響が
なされ得るかが問われる。
等が挙げられよう。
　以上の整理から次の問題を“Wisdom of Crowds”を
はじめとする集合知の認識的民主主義研究の目的として
設定したい。
* 動員できる情報が多い方が集合予想は正確になり易い。
* 情報のシェアを進めると集団浅慮に陥りやすい
　このトレードオフ問題をいかに解消しうるかについ
　て、一定の知見を得る事を目指す。
　以上の目的のために、”Wisdom of Crowds”における
問題のうち、特に取り上げるべきであると考える課題に
ついて述べる。これらはいずれも”Wisdom of Crowds”
の社会的応用を考える上では重要であるにもかかわら
ず、未だ体系的な理解が充分に進んではいない問題であ
る。
課題 1：群衆の叡智を成立させる条件として、「個々の
予測者が独立・分散して判断を行う事」が挙げられて
いる。一般的にこの条件が満たされないと集合予測
の精度が大きく低下し集団浅慮が発生するとされる
が、”Wisdom of Crowds”を応用したシステムの中で現
在最も研究がされている「予測市場」では、個々の予測
者は「他者の予測の集約値」である予測証券の取引価格
に対して「高い / 低い」という評価し、市場に介入する
システムになっている。こうした「他者の予測を知るこ
との影響」は”Wisdom of Crowds”を実問題に適用す
る場合には大きな課題となる。
　予測市場は一定の条件下では極めて良好なパフォーマ
ンスを示す事が知られているが、必ずしも常に予測に成
功するわけではない。このため、他者からの影響の適切
なコントロールが必要となるが、それをどのように行え
ば良好な集合予測が生成されるかについて明らかにする
必要がある。
課題 2：”Wisdom of Crowds”は集団的合意形成に寄与
するか、もし利用しうるならばそれはどのような場合で
あるのか。
　個々人の多様性と合意については、Page（2007）に
おいて従来個人の「意見」とされていたものを「予測」
と「目的的選好」「手段的選好」に分類し、「予測の多様
性」は一定の条件で合意の質を上げうるが、「選好」の
多様性は合意形成そのものを阻害するとした。現在そう
した認知的な「多様性」と合意形成についての関係の実
証的・理論的分析は認知科学的領域から始まってはいる
ものの、多くは心理学的アプローチによる実験室実験や
理論的考察であって、制度への利用の技術開発という面
では未だ不十分である。
Ⅳ．2．予測市場の概要と手順
Ⅳ．2．1．予測市場とは
　予測市場（prediction market）とは、予測結果を証
券に見立て、実際にその予測どおりの事象が生じた場合
に一定の配当がなされる証券を、市場を介して予測参加
者に取引させる「間接型」の手法である。
　参加した予測者達はそれぞれ予測証券の期待利益を洞
察し、売買することで予測に価格が形成される。最後に
価格を重みとして利用し集団的に予測を集約する。1988
年にアメリカ大統領選挙を対象としてアイオワ大学の研
究グループが実施し、大手メディアの世論調査を元にし
た得票率予測（平均誤差 1.9%）よりも正確な予測（誤
差 0.1%）を示し注目されるようになった 6）。
　その後も既に多くの実験が行われており、特に選挙を
対象とした得票率市場では 2000 年までの大統領選挙を
対象におけるギャラップ社の予測の平均誤差 2.1% に対
してアイオワ予測市場（IEM）の平均誤差は 1.4% であっ
た。日本でも駒澤大学や静岡大学、および株式会社「は
てな」等が主催となった事例があるが、2009 年の衆議
院選挙において開催された予測市場（静岡大学 shuugi.
in）では民主党 308 議席を的中し、自民党の議席予測も
12 議席差で誤差最小と、毎日新聞および週刊雑誌の予
測と比較しても最も正確な予測を示した。（佐藤 2010）。
　なおこの実験に参加した参加者の属性にはかなりの偏
りがあり、多様であることが保証されているとは言えな
い。IEM の選挙市場では、参加者の多くが「アイオワ
出身の裕福で共和党支持の白人男子学生」であった。そ
れにも関わらず、正確な予測の生成に成功している。
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Ⅳ．2．2．予測市場の制度
　近年では様々な改良や応用の提案がされているが、先
に紹介した IEM の大統領選挙での仕組みを元に説明す
る。
 まず参加者は Bush や Dukakis ら候補者全員（この場
合 4 人）の証券セットを 2.5 ドルの実通貨で購入する。
この証券は選挙後に当選者の証券だけが 2.5 ドルの配当
を得る（落選者の証券は 0 ドル）。参加者はお互いにそ
れらを適切と思える値をつけて売買する。売買方式は連
続ダブルオークション方式が用いられた。これは任意の
時点で、自分の保有する証券に任意の価格をつけて、も
しくは希望する証券に希望購入価格を提示してボードに
公示し、マッチングが出来次第売買を成立させる方式で
ある。
　ところでこの「得票率市場」では“Wisdom of Crowds”
の条件のうちいくつかが充分満たされていないように見
える。まず上記 IEM の実験では②集団の多様性は十分
でなく、③他者から影響されない独立性も完全とは言え
ない。他人の予測結果が価格として可視化されている点
は King や Lorenz の実験での平均通知条件（aggregated 
info）に近いと思われるにも関わらず、集団予測の逸脱
は生じていない（個々の成立した売買も公示される場合、
full info の側面も持つ）。
　以下ではこうした点があるにも関わらず、なぜ適切な
予測生成がなされうるのかについて、先行研究での検討
を概観し、加えて認識的視点からの仮説を示す。
Ⅳ．3．情報学的アプローチからの分析
　情報学的視点からの予測市場モデルは既にいくつも提
示され、予測市場を構成する制度、例えばダブルオーク
ションの決定戦略などがゲーム理論などを用いて検討さ
れている。
　予測市場全体の数理モデルを用いた検討として
Pennock & Sami （2007）がある。これは予測市場を社
会に分散された情報の集約装置と捉え、個々人が持つ世
界の可能な状態の集合のうち異なった部分集合のサブ
セットの収束としてモデル化している。
　また鳥海 & 石井（2012）では、計算機シミュレーショ
ンを用いて参加者間に情報格差が大きいとき、予測市場
がアンケートの結果を上回るなどの指摘がなされている。
　これらのモデルでは予測市場を分散された（正解を示
唆する）情報の統合メカニズムと捉えている。鳥海 &
石井のモデルでは、メッセージには受信難易度と価格へ
のネガティブ・ポジティブの 2 種の性質のみが設定され、
「参加者の多様性」は所有する情報の差しか扱われてい
ない。
Ⅳ．4．認識的視点からの考察
　予測市場という制度の中での参加者の権威化された情
報への依存や、集団極性化など参加者間の「社会的影響」
の検討はまだ十分になされているとは言い難い。以下で
は、“Wisdom of Crowds”の社会制度への応用を考え
る上で、認識的視点から問題整理を行っておきたい。
図４：予測市場の構造整理
出所：著者作成
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　図 4 は予測市場における一般的な構造の整理である。
先の Lorenz の no info 条件（“Wisdom of Crowds”の
効果の見られた）では予測はそれぞれ全く独立して行わ
れたのに対し、予測市場では他人の予測の結果である
「価格」が公示情報として扱われている。参加者の自己
の「認識フレーム」とその信頼性への自己評価から作ら
れる予測を主観的な確率分布として考えた場合、平均・
合意・取引といった集約の手法は確率分布のパターンと
可能な処理方式の組として以下のように整理しうる。ま
ず、各人の確率分布の領域が重複する場合としない場合
に分け、個々の予測から集約値を作る手法の比較を行う
と、以下のような特徴が見られる。
　集約が算術処理（平均化など）であれば分布はどちら
でも問題はない。分布の重心の中間点が平均として表現
される。
　均衡交渉による集約の場合、合議を元にした合意で予
測値を作るには、「両者が妥当と思う範囲（主観的確率
分布）」に重複が必要である。お互いの洞察（認識フレー
ムとその有効性の評価）の信頼性をお互いに確認するこ
とを通じて、認識フレームや有効性評価を更新し、「妥
当と思う範囲」の方を動かす。これにより、両者が妥当
と思う範囲の均衡点の高さが「合意に対する不満」を上
回ったとき合意がなされる。その過程でフレームの有効
性評価に「集団思考」が生じる可能性（同調すればコミュ
ニケーション効率が上がるため）が存在する。
図５：主観的確率分布パターンと集約様式の概念図
出所：著者作成
　しかし取引であれば、逆にお互いの主観的確率分布に
「重複が無いからこそ」合意が成立する。つまり、状況
を異なるフレームで捉えている参加者の間で、両者が共
に自分がより高い可能性を得て、低い可能性を相手に押
しつけたと判断する点で取引が行われる。つまり、常に
状況認識（の結果としての予測の確率分布）の異なる者
同士の間で成立する。もし同じ認識もつ者同士であれば、
そこに取引は発生しない。このため全員が価格形成に参
加しているのではなく、①現在価格が誤っているという
予測を持ち、②それにある程度以上の確信を持っている
者だけが価格形成に参加する。
　①は、直接型実験で見られた「他者の予測（特に平均
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などで権威化された情報）への依存」は予測市場でも起
きている可能性はある。しかし、そのような「今の価格
が妥当であると考える予想者」だけでは、売買によって
益を得られないため取引が行われない。常にどちらか一
方は「妥当ではない」と考える予測者である必要がある。
　また「妥当と考える予測者」のうち、権威化した情報（現
在価格）に依存せず、独立して判断した結果価格と同じ
結論に達していた予測者の存在は、今度は変化した価格
を引き戻す力として機能すると思われる。これは、価格
が変動した結果「今の価格が妥当である」と考える参加
者では無くなったために、新たに価格形成に参加（復帰）
してくると想定されるからである。
　こうして他者の予測の影響が中和され、常に異なった
認識を持つ者の間でのみマッチングがなされることで、
その間の均衡が集約されるという特徴（図 4: 差異化フィ
ルタ）が想定しうる。
　②参加者は売買によって利益を得ようとするために、
自分の予測に確信を持てないときには売買に参加しない
（図 4: 確信度フィルタ）。これにより質の低い推測が価
格に影響する事が防がれている。
　取引には、その時点で上の 2 つのフィルタリング条件
を満たした者だけが参加していると見られることに注目
したい。これにより、売買参加者のどちらかは相場とは
異なった予測を確信していることになる。つまり予測市
場では「変わった判断」と他の（相場への盲信含む）判
断との均衡の集積として、次の相場（集合的予測）が形
成される。予測はその人の持つ情報だけでなく、予測モ
デルや情報を解釈するフレームにも影響される。けれど
も予測市場では参加者の持つフレームの分布に偏りが
あったとしても、それが決定的な影響を持ちにくい構造
が観察された。
　また、この「価格交渉」を通じて本来なかなか自覚や
客観化がしにくい「自分の予測に対する確信度」が明示
され、それが集約に用いられている。これが同じ交渉型
の集約手法である「合議」との大きな相違点になる（異
質かつ確信されたフレーム間の合議は困難）。なお、先
の分散情報の統合モデルは、認識フレームに大きな差が
ない場合のモデルと考えられる。
　このように、予測市場は「他者の判断の集約値の妥当
性に対する判断」と「自己の判断の妥当性」を組み合わ
せた集約構造を有していることに注目したい。
　最後に一つ注意しておきたい点としては、選好の問題
がある。選好は推測と異なり、それ自体が目的である。
このため、多様な選好は合意形成プロセスを毀損するこ
とがある。このため、合議による合意形成などにおいて
は、参加者間の選好の多様性の統制と主観構造の多様性
のコントロールの両方に成功していなければならない。
　以上のように、予測市場では「終了時の配当」という
形で「選好」を統制している。予測市場が他の方法に比
べても単純な方法で比較的良好な成績を挙げている理由
の一つがこうした設計上の特徴にもあるのではないかと
思われる。
Ⅴ．むすびに代えて
　ここまで、状況の認識形成を中心に集合知と洞察の集
約手法について検討を行った。
　Surowiecki による“Wisdom of Crowds”の概念化は、
今まで比較的適切に扱う事が困難であった「推測の集約」
を安価かつ安定的に（さらに Web を用いる事ができれ
ば大規模環境で）利用するために必要な要件の概略を示
した。
　そのため、より信頼性の高い予測生成手法として
“Wisdom of Crowds”を応用しようとする試みがされ
ている 7）。政策決定は永らくある程度閉じた（状況認識
を共有した）集団によって行われてきた。しかし、最近
では政策決定過程に市民の参画を求める動きが活発化し
ており、多様で時に摺り合わせ困難な、異質な状況認識
を対立することなく取り扱えるようになることが必要と
される場合が増えると思われる（これは認識を統一する
ことを意味しない）。
　集団的な意思決定を行うには、その前提となる状況の
推定は不可欠である。こうした推定のうち、例えば医師
団が患者の症状を元に診断を下すことは「ルールに従っ
た推測」になる。これには各アクションの結果の効用関
数があるか、または確率の事前分布があり、容易に共有
可能である。それに対して、その病気が新種の伝染病で
あるかの判断や、来年のインフレ率、50 年後の CO2 濃
度といったような、最大化可能な効用関数が無く、取得
可能な事前の確率分布もない「曖昧な」場合には共有可
能なルールによる推測は行えない（pivato 2012）。
　曖昧な状況や情報の欠落に対して、他者の持つ分散し
た情報や洞察を集約する方法としては、「投票」「討議（話
し合い）」「取引」の 3 つがある。
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　投票は全体の洞察の結果（判断）を簡易に集約するこ
とができる。しかし含意が貧しく、それぞれがどのよう
な洞察を行った結果その意見に至ったのかは全く読み取
ることが出来ない。また、アローの不確定原理のような
矛盾や戦略的投票行動への脆弱さを含んでいる。
　討議はお互いの洞察の交換を通じて含意を比較し、討
議の対象とすべき課題自体をその中から新たに見つけ出
すことができる。しかし実施コストが高く、実際にはあ
る程度範囲を限らざるをえない。また時に誘導的に用い
られ、集団思考などの原因ともなる。
　取引は他の方法に比べて操作耐性が高いものの、お互
いのプライベートな評価によって行われ、結果の公共性
に欠ける。
　こうした問題への応用例として、「討議」の運営に「取
引」を導入して「発言内容の重要性」の自己評価を可視
化する古賀 & 谷口（2014）の発言権取引の試みなどが
始まっている。これは純粋な“Wisdom of Crowds”で
はないが、その諸原理の応用とは言える。
　ところでここまで見てきたように、状況を認識するフ
レームが多様であることには一定の価値が存在してい
る。しかしコミュニケーション理論である関連性理論（ス
ペルベル 1986）によれば、状況を捉えるフレームが多
様になると、逆に相手の意図や含意についての推論可能
性が下がるため、コミュニケーション自体の効率は逆に
低下してしまう可能性が示唆される 8）。このように状況
判断の集約ツールとして「話し合い」を用いる場合、意
見の多様性とコミュニケーション効率にはトレードオフ
の関係が生じ易い。そしてコミュニケーションの失敗は
感情的コストが高いため（不快感が生じる）、異質な意
見に対する認知的負荷の軽減が何らかの方法でなされて
いるか、新たなフレームによる認識の更新（イノベーショ
ン）を通じたトレードオフの克服が無いならば、こうし
た話し合いの構造的な限界が結果に影響しやすくなるの
ではないだろうかと予想される。これは、実証的には未
確認だが、経験的に妥当だと思われる。
　「集団浅慮」とは集団の合議による判断が、その集団
の個々人が一人で下す判断よりも愚かで不合理なものに
なってしまう現象である。この多くは他者の意見に（あ
るいは不適切に）影響され合う事によって、特定の観点
を過剰に評価することから生じるとされる。
　“Wisdom of Crowds”のシステムでは、洞察の集約を
「相互理解」ではなく一定のルールによって代行するこ
とでこうした問題を回避している。問題点としては、熟
議であれば人間（個々の主観系）が意見の集約を行うた
めに可能なフレキシブルな運用が“Wisdom of Crowds”
を用いた手法では（現在の所）難しいこと、実行にはそ
れなりの準備が必要である事などがあげられる。
　“Wisdom of Crowds”は洞察を集約しながら、その
過程で「理解し合う」ことを必ずしも必要としない。こ
のため、各自の「内省」がそのまま統計処理されている。
この点は既存の集団的意思決定の手法では充分に行えな
かった点であり、応用が期待される点である。
　先に挙げた、予測市場の制度的特徴（フレーム分布の
統御や差異化フィルタ、確信度フィルタなど）は、あく
まで“Wisdom of Crowds”をどのように検討するかを
考えるための作業仮説であり、今後の検証が必要である
が、今後の制度設計を考える上で“Wisdom of Crowds”
の理解を深めていくことは重要であると思われる。
註
1 ） A n d e r s o n  2 0 0 6 ,  L a n d e m o r e & M e r c i e r  2 0 1 2 , 
Landemore&Elster 2012, Lyon&Pacuit 2013 など。
2） Surowiecki（2004）は、ビンの中の豆粒の数当てゲームや
牛の体重当てゲームで、参加した人々の回答の値はバラバラ
であり、そのほとんどは正解から遙かに遠いものだったにも
かかわらず、それらの回答を平均すると最も正確な回答より
も正解に非常に近い値が得られた例を挙げている。他にス
ペースシャトル・チャレンジャーの爆発事故直後に最も大き
く値を下げていた企業の製造した部品が、後の調査委員会の
調査の結果、事故の原因であったと判明した例、沈没した潜
水艦の変形デルファイ法による探索が取り上げられている。
3） 「合議による意思集約」に関わる主観の要素のうち「選好」
と「推測」は両立しない点がある。「選好」のための手段に
ついては「推測」が有効に働くが、多くの集団的意思決定研
究が示しているように、選好が多様過ぎる事は合議プロセス
を混乱させ、また自らの選好に固執するプレイヤーは結果に
偏りを生む。こうした問題を回避する方法を考えるツールと
して、実際に有効であり得るのかについても考察を進めたい。
4） コンドルセ原理による“Wisdom of Crowds”モデルとして
は List（2012）など。
5） 上記課題のうち、①－ 1 の意図的な操作に対しての頑健性
については論争がある（Hanson&Opera 2006、福本 & 大石
2010）。これらの主張のどちらが正しいのかについて定まった
評価はまだ無いが、この確認については今後の課題としたい。
6） アイオワ電子市場 http://tippie.uiowa.edu/iem/
7） 政策過程への応用例としてはオレゴン大学の福祉分野での
費用便益分析への応用の試みなど（Green 2007）。政策決定
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過程での市民参加についての議論は Bothos , Apostolou & 
Mentzus（2012）など。
8） 関連性理論では、人が会話する際に相手の言葉の意図を推
測するプロセスとして、その時の認知されている状況に対し
て、最も要素間の主観的な相互関連性が高くなる解釈がなさ
れると仮定している。
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